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Resumen

Cada habitat posee una comunidad particular de coledpteros en funcién de la estructura y
composicion del tipo de v egetacién. La preferencia de estos por el habitat permite que
puedan ser utilizados como bioindicadores. Por lo queen este estudio se analiza la
composicion de coledpteros necrofilos en un bos que de encino (BE) y un matorral xeréfilo
(MX) en Guanajuato, México; se realizaron recolectas mensuales durante un ciclo anual y se
colocaron seis trampas tipo NTP-80 en cada tipo de v egetacion. Se obtuvieron 1,551
especimenes de once especies. La familia mas abundante fue Scarabaeidae con 1,195
individuos, seguida de Silphidae (343) y Trogidae (13). La mayor diversidad y uniformidad se
presentd en el bosque de encino. La mayor riqueza y abundancia se obtuvo en el matorral
xerofilo con nueve especies y 1,061 individuos, mientras que en el bosque de encino se
registraron siete especies y 490 individuos. En el BE la mayor diversidad se registré en la
estacion de lluvia, y en el MX la mayor diversidad ocurrié durante la estacién de seca.
Nicrophorus mexicanus Matthews, 1888 y Onthophagus (chevrolati) chevrolati Harold, 1869
fueron las especies méas abundantes en el bosque de encino y Onthophagus lecontei Harold,
1871 domind en el matorral xeréfilo. Ambos tipos de vegetacion compartieron el 54% de las
especies: todas las especies de S ilphidae, y tres de las cuatro recolectadas para
Scarabaeidae, entretanto las cuatro de Trogidae fueron exclusivas del matorral xerdfilo. Las
especies Trox spinulosus dentibius Robinson, 1940, Omorgus rubricans Robinson, 1946,
Omorgus suberosus Fabricius, 1775 y Copris lecontei Matthews, 1961, representan primeros
registros para el estado de Guanajuato. El gremio de los necrofagos fue el mas abundante en
el BE y enel MX dominaron los copro-necréfagos y los telio-necrofagos fueron los menos
numerosos. Se observaron diferencias en cuanto ala composicion faunistica entre los dos
tipos de vegetacion, el MX tuvo mayor riqueza de especies y abundancia que el BE y ambos
tuvieron especies con preferencia por cada uno, N. mexicanus y O (c.) chevrolati dominaron
en el BE y O. lecontei en el MX.



Introduccion

El orden Coleoptera es el méas rico y variado de la clase Insecta con 392,415 especies
descritas (Zhang, 2013), que corresponden a cerca del 40% del total de los insectos y 30% de
los animales; a nivel mundial se conocen 211 familias (Bouchard et al., 2011), de las cuales
en México estan descritas 116 y de éstas 38 han sido registradas como necrdfilas (Labrador,
2005).

Poseen una gran importancia ecoldgica que radica en sus funciones y adaptaciones,
desempefian diversos papeles en los ecosistemas al actuar como descomponedores, regular
las poblaciones de otros insectos, acelerar el ciclo de los nutrientes, mejorar la aireacion vy el
almacenamiento de la humedad del suelo, ademas de representar un recurso alimentario para

muchas especies de vertebrados e invertebrados (Morén y Terrdn, 1984; Moron, 1985).

La preferencia de habitat por parte del os diferentes grupos funcionales esta
fuertemente influenciada por sus habitos alimentarios (Lassau et al., 2005; Navarrete, 2009).
En el caso dela familia Scarabaeidae larvas y adultos se alimentan de m ateria organica
animal o vegetal en descomposicién, aunque hay algunas especies que se alimentan de
hongos; a las especies de esta familia se les encuentra en casi todos los ambientes ubicados
entre el nivel del mar y los 3,500 msnm. En cuanto a las especies de Trogidae, tanto larvas
como adultos se alimentan de restos organicos secos como plumas, pelos y excrementos; y
sus especies estan presentes en las regiones subtropicales, principalmente en las partes
aridas (Mordn, 2003). La mayor parte de las especies de la familia Silphidae son necréfagas
estrictas, aunque existen algunas depredadoras; sus especies se han registrado en ambientes
tropicales y subtropicales y poseen una marcada preferencia altitudinal (Navarrete-Heredia,
2009).

Otro factor que afecta directamente la estructura y composicion del habitat son las
actividades humanas, al reducir la vegetacion original, estas modificaciones tienen como
consecuencia cambios en las poblaciones de coledpteros que pueden disminuir o incrementar
su diversidad dependiendo de las tolerancias ecoldgicas de cada especie (Davis et al., 2004;
Arellano et al., 2005).



estructura y composicion del tipo de vegetacién. La complejidad del habitat estd asociada
positivamente con la riqueza de la fauna en una escala espacial (Humphrey et al., 1999); las
medidas de complejidad del habitat, integrado con niveles de biodiversidad comparativos

pueden proveer ideas Utiles para la toma de decisiones en materia de conservacion.

Los coledpteros pueden ser utilizados como bioindicadores debido a su sensibilidad
ante las modificaciones ambientales y a los patrones de distribucion basados en su afinidad
por el tipo de habitat y las caracteristicas del mismo (Morén y Terréon, 1984; McGeoch, 1998;
Halffter y Favila, 1993; Halffter et al., 2001; McGeoch, 2002; Nichols et al., 2007; Otavo et al.,
2013).



Antecedentes

En cuanto al estudio de estas familias, para el estado de Guanajuato los primeros
registros fueron hechos por Eugenio Dugés en la segunda mitad del siglo XIX, quien incluy6
en sus manuscritos varias especies de Scarabaeidae, Silphidae y Trogidae (Zaragoza, 1999).
Otros registros para el estado se encuentran incluidos enla Biologia Centrali Americana
(Bates, 1886-1890).

En la literatura contemporanea se tiene el estudio ecoldgico efectuado por Delgado y
Gomez-Anaya (2003) sobre la familia Silphidae que se realizd en tres gradientes altitudinales,
uno de ellos fue en la Sierra de Santa Rosa, Guanajuato donde se muestrearon ocho sitios

con bosque de encino y matorral xerdfilo.

Algunos registros esporadicos en revisiones taxondmicas y atlas refieren a especies
de Scarabaeidae y Trogidae para algunas localidades de Guanajuato (Vaurie, 1955; Deloya,
2000 y Morén, 2003).

La Biodiversidad en Guanajuato: Estudio de caso (2012) desarrollado por el Gobierno
de Guanajuato en colaboracién con la CONABIO incluye algunos registros ocasionales sobre
algunas familias de c oledpteros como Buprestidae, Cerambycidae e H ydrophilidae, sin
embargo y debido a la ausencia de publicaciones formales con muestreos adecuados, los
autores resaltan la necesidad de desarrollar proyectos sobre estudios faunisticos que
proporcionen informacidn para actualizar el inventario estatal y nacional de biodiversidad, el

cual sirva como base para la toma de decisiones en materia de conservacion.

El estudio de coledpteros necrofilos en México se increment6 notablemente a partir
del trabajo de Mordn y Terrdn (1984) en donde se describe la trampa denominada NTP-80
disefiada especialmente para facilitar la recolecta de insectos necrofilos y que favorece el
muestreo sistematico durante largos periodos de tiempo. A pesar de esto, y aunque nuestro
pais es considerado megadiverso, resultan escasas las contribuciones formales y gran parte
del territorio nacional se encuentra en fase de exploracion. El estado de Guanajuato no es la
excepcion y esto se corrobora ante la ausencia de publicaciones con relacién a la fauna de

coledpteros necrofilos.



En el 2005 Labrador aportd una lista de los coledpteros necréfilos de México para
conocer los estados donde se han llevado a cabo la mayoria de estudios, asi como los tipos
de vegetacidn y altitud con presencia de coledpteros necréfilos; también establecio la similitud
faunistica entre las regiones revisadas. Respecto a la diversidad estatal refiere Unicamente
siete localidades muestreadas en Guanajuato. Mostré 100 trabajos de inventario con
coledpteros necrdfilos y registrd 38 familias de c olepteros necrofilos, 156 géneros y 425

morfoespecies, 241 determinadas.

Actualmente se han manifestado trabajos sobre algunas de las familias de Coleoptera
para conocer la composicion en los diferentes tipos de vegetacion, los cuales pueden incluir
escalas espacio-temporales (ej. arboles, bosques, sitios, intervalos de tiempo, etc.) ensu
analisis. Entre las publicaciones recientes de este tipo, hechas en otros estados del pais que
incluyen a las familias Scarabaeidae, Silphidae y Trogidae se tienen las siguientes:

Acufia en el 2004 present6 un listado de los coledpteros necrdfilos en la Sierra Norte
de Puebla, se efectuaron recolectas mensuales durante un ciclo anual comprendido entre
Diciembre del 2001 a N oviembre del 2002, utilizando la necrotrampa permanente NTP-80
cebada con calamar en un transecto altitudinal de 350 a los 1300 m eligiendo cinco tipos de
muestreo uno en bosque mesofilo de montafia, en una selva alta perennifolia, un pastizal
inducido, un cafetal y un vivero obteniendo 51 especies y |a diversidad mas alta ocurri6 en el

bosque mesofilo de montafia.

Rivera-Cervantes y Garcia-Real en 1998 analizaron la composicion de escarabajos
necrdfilos de las familias Silphidae y Scarabaeidae en dos bosques de pino: uno dafiado por
un incendio y otro no dafiado en Jalisco. Efectuaron colectas mensuales durante un afio
utilizando necrotrampas NTP-80; colectaron unt otal de 2, 157 individuosde los cuales
Silphidae presento tres especies y 1,047 individuos y Scarabaeidae presento cinco especies y
1,110 individuos. La mayor abundancia de Silphidae se encontr6 en el bosque de pino no
quemado, lo mismo para Scarabaeidae que también fue mas abundante en el bosque de pino
no quemado. Nicrophorus mexicanus fue la especie mas dominante de Silphidae y se colect6
a lo largo de todo el afio de muestreo, a pesar de esto su mayor tasa de captura fue en los
meses de mayo a agosto en el bosque de pino no quemado, al mismo tiempo en el bosque de

pino quemado la mayor abundancia transcurri en septiembre; y la especie mas dominante de
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Scarabaeidae fue Oniticellus rhinocerulus que presentd, en ambos sitios, su mayor tasa de

captura al inicio del periodo de lluvias que abarca de junio a septiembre.

Cejudo-Espinosa y Deloya en el 2005 hicieron colectas en un bosque de pino en
Zinacantepec, México durante un afioc on NTP-80 obteniendo 1,484 individuos de
Staphylinidae, Nitidulidae, Leiodidae y Silphidae. Los silfidos estuvieron representados por

dos especies y fue la familia con la menor abundancia con siete individuos.

Gdémez en el 2005 realizd un estudio de los macro-coledpteros necréfilos de la
Reserva dela Biosfera Sierra de H uautla, Morelos, México, efectué colectas mensuales
durante un ciclo anual, mediante la NTP-80 cebada con calamar en 12 s itios de muestreo
seleccionados al azar en donde las familias con més riqueza fue Scarabaeidae con quince

especies, Trogidae con cuatro y Silphidae una.

Deloya y colaboradores en el 2007 realizaron una lista de las especies de
Scarabeidae Laparosticti y Trogidae (Coleoptera: Scarabaeoidea) asociados al bosque
mesofilo de m ontafia, cafetales bajo sombra y comunidades derivadas en el centro de
Veracruz emplearon diez trampas cebadas con excremento humano (coprotrampa temporal),
diez trampas con calamar fresco (necrotrampa temporal), dos necrotrampas permanentes tipo
NTP-80, revisaron bofiigas de ganado vacuno y equino y una trampa de luz fluorescente de
40 watts, encontraron un total de 9982 organismos pertenecientes a las familias Scarabaeidae

y Trogidae y representando 21 géneros y 50 especies.

Quiroz-Rocha y colaboradores en el 2008 realizaron una lista de las especies de
Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae) y Silphidae (Coleoptera) en dos localidades
diferentes del municipio de Mascota en el estado de Jalisco una en un bosque mesofilo de
montafia y la otra en un bosque de pino-encino, realizaron colectas durante 18 meses con
necrotrampas permantentes modificadas asi como tres cadaveres de rata, cinco de conejo,
cinco de codorniz, tres coprotrampas cebadas con excremento humano y cinco cadaveres de
cerdo y encontraron un total de 7916 especies de la familia Silphidae y de la subfamilia
Scarabaeinae que representan 15 géneros y 23 especies, de los cuales el 79.3% proceden de
necrotrampas Y el resto se colectaron en los cadaveres y en las coprotrampas.



Mora-Aguilar y Montes de Oca en el 2009 presentaron un estudio de los escarabajos
necrofagos (Scarabaeidae y Trogidae) de | a region baja de Veracruz y compararon la
composicion de su ensamble con otras regiones. Ejecutaron colectas durante la época de
lluvias durante un afio en sitios con bosque tropical subcaducifolio perturbado. Obtuvieron
2,135 especimenes pertenecientes a dieciocho especies de S carabaeidae y Trogidae. La

familia Scarabaeidae present6 el 97.5% de la abundancia total y el 89% de las especies.

Trevilla-Rebollar y colaboradores en el 2010 hicieron un inventario de las especies de
coleopteros necrofilos (Scarabaeidae, Silphidae y Trogidae) presentes en el bosque tropical
caducifolio y bosque de pino-encino de Malinalco, Estado de México; analizaron la diversidad,
fenologia, abundancia, riqueza y similitud faunistica con otras zonas del pais. Realizaron
muestreos entre agosto del 2005 y julio del 2006 colocando cuatro necrotrampas permanentes
NTP-80 en 5 s itios diferentes, encontrando un total de 7680 organismos de S carabaeidae,
Silphidae y Trogidae que representan a 18 géneros y 38 es pecies. Y al comparar los
resultados de otras faunas estudiadas en condiciones ecoldgicas similares encontraron una
relacion de similitud con la mayoria de las localidades. Y por primera vez fueron reportadas 17

especies de Scarabaeidae y tres de Trogidae para el Estado de México.

Naranjo-Lopez y Navarrete-Heredia en el 2011 evaluaron la composicion de
coledpteros necrocolos, enfatizando el analisis de datos en las familias Histeridae, Silphidae y
Scarabaeidae en Jalisco. Realizaron colectas mensuales durante un afio en dos localidades,
una con bosque tropical caducifolio y otra con bosque de pino, utilizando dos NTP-80 por
localidad. La mayor riqueza especifica se presento en el bosque tropical caducifolio con 28
especies y la menor en el bosque de pino con 15 especies. Los coledpteros estuvieron
representados por 34 familias, de las cuales Scarabaeidae tuvo la mayor riqueza, seguida de

Histeridae y Silphidae.

Caballero y Ledn-Cortés en el 2011 compararon el ensamble de colebpteros atraidos
a excremento de ganado y cadaveres de rata en cuatro tipos de vegetacion asociados a
bosque de encino. Obtuvieron que los escarabajos necrofilos fueron mas diversos que los
coprofagos, y que el ensamble de escarabajos varia en diversidad y composicion en lo que
respecta al tipo de vegetacion y temporada: las muestras de vegetacidn menos perturbada
(bosque de encino y barrancos), tuvieron la diversidad mas alta, y un fuerte efecto dela
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estacionalidad fue registrado para los escarabajos necréfilos. El analisis de IndVal mostr6 que
en los tipos de vegetacion relativamente conservados se registraron mas especies indicadores
en comparacion a sitios perturbados. Este trabajo demostré que el bosque de encino menos
fragmentado y barrancos son las areas mas valiosas para los escarabajos necrofilos y

coprofagos en México neotropical.

Navarrete-Heredia y colaboradores en el 2012 desarrollaron un listado de coledpteros
necrocolos en el Bosque los Colomos en dos localidades colocando seis necrotrampas
cebadas con calamar dos por tipo de vegetacion (bosque de casuarina, bosque de eucalipto,
bosque de pino) y ademas dos en una zona de transicion con vegetacion secundaria;
encontrando 6094 especies de coledpteros pertenecientes a 28 familias, las familias mas
abundantes fueron Curculionidae, Leiodidae, Nitidulidae e Histeridae y las menos abundantes

fueron Silphidae y Scarabaeidae.

Delgado y colaboradores en el 2012 analizaron la diversidad de S carabaeoidea
(Coleptera) en tres sitios de muestreo en Montebello, Chiapas. Realizaron dos recolectas de
escarabajos al mes con duracion de seis dias cada una, colocaron tres coprotrampas
temporales cebadas con excremento humano, nueve necrotrampas permanentes tipo NTP-80
cebadas con calamar y nueve carpotrampas cebadas con platano fermentado; asi mismo en
cada sitio se coloco una trampa de luz blanca fluorescente de 40 watts de potencia y una
trampa de luz negra de 40w atts activas durante dos horas a partir del crepusculo.
Encontrando 3499 especimenes de S carabaeoidea quer epresentan a6 7 especies

pertenecientes a tres familias, diez subfamilias y 34 géneros.

Jiménez-Sanchez y colaboradores en el 2012 estudiaron la abundancia, diversidad y
riqueza de las familias Scarabaeidae, Silphidae, Staphylinidae y Trogidae en una regién
semiarida de Zapotitlan de las Salinas, Puebla. Llevaron a cabo colectas mensuales durante
un afio en cinco diferentes tipos de vegetacion con ayuda de necrotrampas tipo NTP-80. Los
datos de riqueza y abundancia fueron evaluados mensualmente respecto a la precipitacion.
Obtuvieron un total de 613 individuos de 15 especies. La mayor riqueza se presentd en la
familia Staphylinidae, seguida de Scarabaeidae, Silphidae y Trogidae respectivamente.



Gonzalez-Hernandez y colaboradores en el 2013 desplegaron una lista de coledpteros
(Scarabaeidae, Trogidae y Silphidae) asociados a un cadaver de lechén Sus scrofa (Linnaeus,
1758) en el Bosque Los Colomos que habia muerto de manera natural con un dia de
evolucién cadavérica en refrigeracion, el muestreo se llevd a cabo diario durante media hora
entre el 13 y el 20 de julio de 2011 (8 dias) y encontraron 118 organismos pertenecientes a

cuatro especies.

Arellano y Castillo-Guevara en el 2014 analizaron el efecto de los cambios en la
vegetacion y el suelo, resultantes de un incendio forestal no controlado, en sitios quemados,
no quemados y de borde, en un bosque templado a 2, 268 msnm del centro de México.
Hicieron recolectas mensuales en dos temporadas de lluvias. Obtuvieron 6,786 especimenes
de 6 especies de S carabaeidae. La textura, humedad relativa y la cantidad de carbono y
nitrdgeno en el suelo, asi como las relaciones de dominancia-diversidad de los ensamblajes
de los escarabajos del estiércol, fueron significativamente diferentes entre los sitios. Las
abundancias mensuales entre especies, entre meses y su interaccion cambiaron
significativamente. Y sefialan que a pesar de que el incendio no tuvo un impacto significativo
en el corto plazo en el ensamble de los escarabajos copréfagos, hubo un decremento
importante en las abundancias de las especies en la segunda temporada de muestreo.

Gonzélez-Hernandez y colaboradores en el 2015 estudiaron el ensamble de
coleopteros necrécolos en el Bosque de Los Colomos, Guadalajara que se divide en dos
secciones con vegetacion compuesta p or elementos de pino, casuarina y eucalipto.
Efectuaron recolectas mensuales durante un afio utilizando NTP-80. Obtuvieron 363
ejemplares de 8 especies de | as familias Trogidae, Silphidae y Scarabaeidae. La m ayor
abundancia la alcanzé la familia Trogidae con 204 individuos, seguida de Silphidae con 120 y
Scarabaeidae con 38. La especie dominante en términos de abundancia fue Trox spinulosus
dentibius. La mayor riqueza y abundancia se observo en el bosque de eucalipto en la seccién

[l donde hubo 8 especies y 97 individuos.



Objetivos

Objetivo general:

e Comparar la composicion de ¢ oledpteros necrodfilos (Coleoptera: Scarabaeidae,
Silphidae y Trogidae) entre un bosque de encino y un matorral xeréfilo.

Objetivos particulares:

e Realizar unalista de las especies presentes end os localidades del estado de
Guanajuato.

e Analizar el efecto del tipo de vegetacion en la variacién de |a riqueza, abundancia,
diversidad y similitud faunistica.

e Describir la variacion temporal de las especies de coledpteros necréfilos en cada tipo

de vegetacion.

e Analizar la variacidn de los gremios tréficos en cada tipo de vegetacion.



Area de estudio.

El presente estudio se llevo a cabo en el municipio de Guanajuato ubicado entre los
paralelos 21°14’ y 20°49’ N y los meridianos 101°03’ y 101°27’ O a una altitud entre 1,700 y
3,000 msnm; colinda al norte con los municipios de San Felipe y Dolores Hidalgo; y con este
ultimo también colinda en la parte este; al sur con los municipios de Salamanca e Irapuato; al

oeste con los municipios de Silao y Ledn. Ocupa el 3.3% de la superficie total del estado.

Posee un clima templado subhimedo con lluvias en verano de humedad media con
un rango de temperatura que oscila entre 12 a 20° C y un rango de precipitacion media de
600 a 900 mm. Los tipos de roca predominantes son: riolita-toba acida (ignea extrusiva),
diorita (ignea intrusiva), conglomerado (sedimentaria) y esquisto (metamorfica). El suelo es de
tipo aluvial y dominan el phaeozem, luvisol y cambisol. EI uso del suelo esté constituido de
48.3% bosque (bosque de Quercus, bosque de coniferas), 28.4% matorral y pastizal, 18.8%
utilizado en la agricultura, 2.6% de zona urbana y 1% bosque tropical caducifolio (INEGI,
2010; CONABIO, 2012.).

Se seleccionaron dos tipos de vegetacion, uno correspondié a un bosque de Quercus
(BE) ubicado en la Sierra de Santa Rosa de Lima en los 21°05'10°N y 101°11’17”0 a una
altitud de 2,500 msnm, con precipitacién media anual de 800 m m, la estacién de | luvias
(precipitacion > 50mm) va de mayo a octubre y la de secas de noviembre a abril; el otro tipo
de vegetacion fue un matorral xerdfilo (MX) presente enla localidad de El Marfil, que se
encuentra en los 21°00M2°N y 101°16'29°0 awunaal tura de 2,028 msnm, con una
precipitacion media anual de 700 mm, las lluvias (precipitacion > 40mm) van de mayo a
septiembre y la sequia de octubre a abril, ambas localidades tienen un c lima templado
subhumedo (CNA, 2003).
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Materiales y métodos

Muestreo. Se realizaron recolecciones mensuales durante un ciclo anual de enero a
diciembre de 2003. En cada habitat fueron colocadas seis trampas tipo NTP-80 cebadas con
calamar y que contenian como liquido conservador una mezcla de 95 partes de alcohol etilico
al 70% y cinco partes de &cido acético (Mordn y Terrdn, 1984), las trampas se distribuyeron en
transectos lineales a lo largo de la pendiente de cada sitio, con una separacién entre cada una
de aproximadamente 100 metros. El cebo y el liquido conservador se sustituyeron cada mes 'y
los insectos capturados se colocaron en frascos con alcohol al 70% y fueron llevados al
laboratorio para su separacion. Los especimenes se depositaron en la Coleccién de
Artrépodos de la Facultad de E studios Superiores Iztacala (CAFESI), Universidad Nacional
Auténoma de México, Tlalnepantla, Estado de México y enla Colecciéon Entomolégica del

Instituto de Ecologia de Xalapa (IEXA), Veracruz, México.

Identificacion de ejemplares. Los ejemplares se separaron, algunos fueron
montados y otros se conservaron en alcohol al 70% y se determinaron taxondmicamente
mediante las claves especializadas de Navarrete-Heredia (2009) para la familia Silphidae;
Delgado et al. (2000) y Zunino y Halffter (1988) para Scarabaeidae; Vaurie (1955) y Deloya et
al. (2007) para Trogidae. Para la identificacion de las especies de Scarabaeidae y Trogidae se
contd con la asesoria del Dr. Cuahtémoc Deloya (Instituto de Ecologia A. C., Xalapa,

Veracruz). Asi como, por comparacion con ejemplares depositados en la CAFESI.

Tratamiento de datos. Los especimenes se catalogaron en la base de datos
Mantis V.2.0 (Naskrecki, 2008) que i ncluye los siguientes campos: datos del espécimen
(estado de desarrollo, sexo, medio de preservacion, método de captura, tipificacion en caso
de ftratarse de ejemplares tipo, determinador, lugar de almacenamiento), datos de
identificacion (nombre de la especie, sinonimias, familia y otros datos de la clasificacion),
datos del evento (pais, estado, localidad, altitud, coordenadas, fecha, colector, habitat, notas),
otros datos (notas, historia del espécimen, citas). Y a partir de ésta se obtuvieron los datos de
abundancia que correspondié al numero de individuos (n) y la riqueza referida como el

numero de especies para cada familia, sitio de muestreo y época del afio.



Se calculd el indice de diversidad de Shannon y la uniformidad para cada tipo de
vegetacion y época del afio, la diversidad entre éstas se compard con una prueba de t de
Hutcheson (Magurran, 1989). Para analizar la similitud entre los habitats, se calcul6 el indice
de Jaccard que considera la presencia-ausencia de las especies. Estos analisis se calcularon

con el programa Past 2.17¢ (Hammer et al, 2001).

Con los datos de las especies de cada uno de estos grupos, se elaboraron curvas de
rango-abundancia y de acumulacion de especies por tipo de vegetacion. Por otro lado, debido
a que la riqueza local alcanzada en las muestras para grupos muy diversos como los insectos,
subestima el nimero de especies real, se empled el estimador de especies no paramétrico
ACE (estimador de cobertura basado en la abundancia) que considera el numero de especies
de un muestreo que sdlo estan representadas por uno o dos individuos (Villareal et al., 2006),

y se calculd con el programa EstimateS V. 8.2.0 (Colwell 2006).

Las especies se agruparon en gremios troficos de acuerdo con Navarrete-Heredia et
al. (2012), Morén (2003) y Deloya et al. (2007). Todas las familias se conjuntaron en el grupo
funcional de los sapréfagos donde se incluye al gremio del as especies necrofagas

(Silphidae), las telio-necrofagas (Trogidae), asi como, las copro-necréfagas (Scarabaeidae).



Resultados

Composicion de la comunidad de coledpteros

Se recolectaron un total de 1,551 especimenes, de los cuales la familia Scarabaeidae fue la
més abundante con 1,195 individuos, seguida por Silphidae (343) y Trogidae (13) (Cuadro 1).

Se obtuvieron untotal de once especies, la mayor riqueza se presentd en la familia
Scarabaeidae y Trogidae con cuatro especies cada una, la familia Silphidae tuvo unicamente

tres especies (Cuadro 1).

Las once especies se determinaron a nivel especifico, excepto una de Scarabaeidae que fue
determinada como afin a especie conocida. Las especies Trox spinulosus dentibius Robinson,
1940, Omorgus rubricans Robinson, 1946, Omorgus suberosus Fabricius, 1775 y Copris
lecontei Matthews, 1961, representan nuevos registros para el estado de Guanajuato (Cuadro
2)

De manera general, en el MX se genero la mayor abundancia y riqueza con 1,061 individuos y
diez especies, entanto que en el BE se registré la menor abundancia y riqueza con 490

individuos y siete especies (Cuadro 1).

La curva de acumulacién de especies del estimador ACE indicd un inventario casi completo
en el MX con el 87% delas especies, mientras que en el BE se alcanzo el total de las

especies esperadas (Fig. 1).
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Figura 1. Curvas de acumulacion de especies observadas (cuadrados) y riqueza estimada,
ACE (circulos) de los coledpteros necrofilos en el matorral xeréfilo (MX) y el bosque de encino
(BE).



Cuadro 1. Lista de especies y su abundancia por época del afio, en el bosque de encino y el
matorral xerdfilo de Guanajuato, México. *Especies exclusivas de un tipo de vegetacion.

BOSQUE DE ENCINO MATORRAL XEROFILO
TAXONES Lluvias Sequia TOTAL | Lluvias Sequia TOTAL | Total general
Scarabaeidae 1,195
Scarabaeinae
Onthophagini
Onthophagus lecontei Harold, 1871. 32 32 903 81 984 1016
Onthophagus (chevrolati) chevrolati Harold, 1869. | 164 164 7 7 171
Onthophagus aff. brevifrons 3 Kid 3
Coprini
Copris lecontei Matthews, 1961. 3 3 2 2 5
Silphidae 343
Nicrophorinae
Nicrophorus mexicanus Matthews, 1888. 173 76 249 10 4 14 263
Nicrophorus olidus Matthews, 1888. 26 10 36 10 1 11 47
Silphinae
Thanatophilus truncatus Say, 1823. 3 3 15 15 30 33
Trogidae 13
Trox plicatus Robinson, 1940. 7 T* 7
Trox spinulosus dentibius Robinson, 1940. 4 4% 4
Omorgus rubricans Robinson, 1946. 1 1* 1
Omorgus suberosus Fabricius, 1775. 1 1* 1
ABUNDANCIA 404 86 490 959 102 1061 1551
RIQUEZA 7 2 7 9 5 10 11




Cuadro 2. Especies registradas por primera vez para el estado de Guanajuato y sus registros

previos.

Primeros registros

para Guanajuato

Registros previos

Scarabaeidae
Copris lecontei
Trogidae

Trox spinulosus

dentibius

Omorgus rubricans

Omorgus suberosus

Chihuahua, Colima, Guerrero, Jalisco, Nayarit, Oaxaca, Sinaloa,
Sonora (Morén, 2003).

Baja California, Chihuahua, Coahuila, Durango, Michoacén, Morelos,
Nayarit, Nuevo Ledn y Puebla (Deloya, 2000, Morén, 2003).

Chiapas, Jalisco, Morelos, Nayarit, Nuevo Le6n, Oaxaca, Puebla,
San Luis Potosi, Sinaloa, Tamaulipas y Veracruz (Deloya, 2000,
Mordn, 2003).

Baja California, Chiapas, Coahuila, Distrito Federal, Durango,
Guerrero, Jalisco, Michoacan, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla, San
Luis Potosi, Sonora, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz y Yucatan
(Deloya, 2000). Colima, Nuevo Ledn (Moron, 2003).




Similitud faunistica y preferencia de especies por el tipo de vegetacion

A nivel de familia, Silphidae fue mas abundante en el BE (n=288) que en el MX (n=55), sus
tres especies estuvieron presentes en ambos tipos de vegetacién. Por el contrario,
Scarabaeidae tuvo mayor abundancia en el MX (n=993) que en el BE (n=202), entre ambos
tipos de vegetacion hubo una diferencia de tan solo una especie con tres y cuatro

respectivamente. Trogidae fue exclusiva del MX con trece individuos y cuatro especies.

Ambos tipos de vegetacion manifestaron seis especies en comudn (indice de Jaccard=54%),
de Scarabaeidae compartieron a Onthophagus (chevrolati) chevrolati Harold, 1869 que tuvo
favoritismo por el BE donde se obtuvo el 96% del total de individuos capturados, por el
contrario Onthophagus lecontei Harold, 1871 eligio el MX con 96.9%, sin tendencia marcada
Copris lecontei (BE=0.2%; MX=0.1%) y Onthophagus aff. brevifrons fue exclusiva del BE.
Para el caso de Silphidae tanto Nicrophorus mexicanus Matthews, 1888. (94.7%) como
Nicrophorus olidus Matthews, 1888. (76.6%) tuvieron inclinacion por el BE, mientras que
Thanatophilus truncatus Say, 1823. (90.9%) prefirié el MX (Cuadro 1).



Patrones de diversidad

Las curvas de rango-abundancia del as especies mostraron una comunidad de
macrocoledpteros donde una o dos especies dominaron la abundancia de cada sitio.
Nicrophorus mexicanus (n=249) y O. (chevrolati) chevrolati (n=164) fueron dominantes en el
BE y O. lecontei (n=984) en el MX (Fig. 2), las primeras dos especies juntas agruparon el
84.3% de la abundancia total del BE y la ultima represent6 el 93% del total registrado en el
MX (Fig. 2).
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Figura 2. Curvas de rango abundancia de los macrocoledpteros en ambos tipos de
vegetacion.

Al menos la mitad de las especies de cada sitio, estuvieron representadas por menos de 10
individuos, seis especies del MX tuvieron esta condicion y tres especies del BE, de las cuales

cuatro y una respectivamente fueron exclusivas de ese tipo de vegetacion (Cuadro 1).

El BE (H'=1.174; E=0.4621) presenté mayor diversidad y uniformidad que el MX (H'=0.3874;

E=0.1473) (valores de di versidad significativamente diferentes, prueba de t, gl=1242.4,
p=1.4547),



Estacionalidad de las especies

En el caso de los coledpteros del MX sdlo una especie aparecio en siete meses, 5 especies
entre dos y cuatro meses y las 4 restantes en un solo mes. La es tacionalidad fue muy
marcada y las especies exclusivas del periodo himedo fueron: Onthophagus (chevrolati)
chevrolati presente en un solo mes, Copris lecontei en dos meses, Trox plicatus Robinson,
1940 en tres meses, Trox spinulosus dentibius en un mes y Omorgus suberosus en un mes
mientras que Onthophagus lecontei, Nicrophorus mexicanus, Nicrophorus olidus vy
Thanatophilus truncatus estuvieron en ambas estaciones (Anexo 1).

Con respecto ala distribucion temporal de la comunidad de escarabajos del BE, sélo N.
mexicanus concurrid en 11 meses, de enero a noviembre, 5 especies entre dos y cinco
meses, delas cuales Onthophagus (chevrolati) chevrolati, Onthophagus lecontei, Copris
lecontei y Thanatophilus truncatus fueron exclusivas de las lluvias, adicionalmente se incluy6
a N. olidus que aunque se registr¢ al inicio de la sequia, practicamente estuvo restringida al
periodo de lluvias. Onthophagus aff. brevifrons fue exclusiva de las lluvias y solo se present6

en un Unico mes (Anexo 2).

La mayor riqueza en el MX acontecié en mayo con seis especies, o cual coincidié con el inicio
de las lluvias y durante la sequia, en octubre se capturaron tres especies, en noviembre
cuatro y en enero solamente una especie. (Fig. 3A). La mayor riqueza de macro-coledpteros
en el BE fue en mayo y junio con cinco especies cada uno. A diferencia del MX, en la sequia
se presentaron dos especies en noviembre y una especie de forma constante de enero a abil
(Fig. 3B).

Se observo solo un pico de abundancia tanto el BE como el MX durante el periodo de lluvias,
en junio y agosto respectivamente. El pico observado en el BE se debe al incremento de las
poblaciones de N. mexicanus y Onthophagus (chevrolati) chevrolati, mientras que el
registrado en el MX correspondi6 al aumento de la abundancia de O. lecontei (Fig. 3C y D).
Esta ultima especie, que dominé con mas del 90% de la abundancia total en el MX estuvo en
ambas estaciones, sin embargo, tuvo su mayor abundancia durante la estacion de lluvias en

el mes de agosto (Fig. 4A).
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Fig. 3. Riqueza (A y B) y abundancia (C y D) y su relacion con la precipitacion (barras).

En cuanto ala estacionalidad de N. mexicanus y N. olidus, enel MX sus poblaciones
aparecen en los mismos meses de |la estacion de lluvias y en el inicio de la sequia, pero
ninguna de ellas domind numéricamente sobre la otra (Anexo 1). En el BE, N. olidus mostré la
misma fenologia restringida a la estacién de lluvias, sin embargo, N. mexicanus ademas de
haber sido la especie dominante y aparecer casi todo el afio, tuvo tres picos de abundancia
maxima (Fig. 4A). Onthophagus (chevrolati) chevrolati que fue la segunda especie mas
dominante en el BE presentd un pico de abundancia méaxima en junio y se ausenté en la
estacion seca (Fig. 4B). En el MX Onthophagus lecontei dominé con mas del 90% de la

abundancia total y su pico maximo de abundancia fue en agosto (Fig. 4C).

En el BE la mayor diversidad de coledpteros se presentd en la estacién de lluvias ([H'=1.21;
E= 0.48]) y la menor en la sequia ([H'=0.35; E=0.71]), lo contrario ocurrié con la uniformidad
(diversidad significativamente diferente, prueba de t, gl=151.93, p=1.28-19). Mientras que en el
MX, la mayor diversidad y uniformidad ocurrié en la sequia ([H'=.68; E=.39]) y la menor
durante las lluvias ([H'=.33; E= 0.15]) (diversidad significativamente diferente, prueba de t,
gl=130.7, p=0.00093).
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Figura 4. Abundancia mensual de Nicrophorus mexicanus (A), Onthophagus (chevrolati)
chevrolati (B) en el bosque de encino y Onthophagus lecontei (C) en el matorral xerdfilo y su
relacion con la precipitacion.



Estructura tréfica

De manera general, el 77% de los organismos registrados correspondieron al gremio de los
copro-necréfagos (Scarabaeidae), el 22% a los necrofagos (Silphidae) y el 1% alos telio-
necrofagos (Trogidae). Los gremios copro-necrofagos y telio-necrofagos tuvieron cuatro
especies cada uno y las necrofagos solo tres.

En el BE los necréfagos fueron mas abundantes que los copro-necréfagos, lo contrario ocurrié
en el MX, donde estos ultimos dominaron y los telio-necréfagos fueron los menos numerosos
(Fig. 5A). Este patron se repitio en las dos estaciones del afio, con excepcion del BE donde
los copro-necrofagos desaparecieron en la sequia (Fig. 5B).
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Figura. 5 A-B. Abundancia de los gremios tréficos y estacionalidad en el BE y MX. Morado:
copro-necrofagos, verde: necrofagos, azul: telio-necréfagos.



La riqueza de especies copro-necréfagas y necréfagas fue muy similar en ambos tipos de
vegetacion, en el BE la diferencia entre éstas fue Unicamente de una especie. Las especies
telio-necréfagas solo se presentaron en el MX (Fig. 6A). Este comportamiento se repite en
ambas épocas del afio, con exepcion de la sequia enel BE, donde las especies copro-

necrofagas estuvieron ausentes (Fig. 6B).
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Figura 6. Riqueza de los gremios tréficos y estacionalidad en el BE y MX. Morado: copro-
necréfagos, verde: necréfagos, azul: telio-necréfagos.



Discusioén

Las 11 especies registradas en esta regién de Guanajuato, coinciden con la riqueza
observada para éstas mismas familias de coledpteros necrofilos, o al guna de ellas, en
altitudes mayores a 2,000 m, donde el nimero de especies puede llegar a ser hasta de 16
(Cejudo y Deloya, 2005; Navarrete, 2009; Trevilla-Rebollar et al., 2010; Arriaga et al., 2012;
Hernéndez, 2014, Arellano y Castillo-Guevara, 2014.) lo que también depende de los tipos de
vegetacion colindantes, las cuales pueden incrementar ligeramente la riqueza especifica
(Halffter et al., 1995; Sobek et al., 2009). Este patron observado apoya las estimaciones
realizadas para el MX y el BE, y sugieren que el muestreo fue adecuado para el MX y

completo para el BE.

Por otro lado, se observaron diferencias en cuanto a la composicion faunistica entre
los dos tipos de vegetacion, el MX tuvo mayor riqueza de especies y abundancia que el BE.
Ademas, todas las especies del BE, excepto O. aff. brevifrons que fue exclusiva, se
compartieron con el MX, mientras que en este Ultimo tipo de v egetacion, las especies
exclusivas correspondieron solo a las cuatro incluidas en la familia Trogidae, las especies de
esta familia de manera general tienen cierta preferencia por lugares aridos y perturbados y no

suelen verse afectadas por el tipo de suelo (Deloya, 2000; Morén, 2003; Arriaga, et. al., 2012).

En el caso de las dos especies mas abundantes de la familia Scarabaeidae, a pesar
de estar presentes en ambos tipos de vegetacion, mostraron cierta preferencia por un tipo, tal
es el caso de los individuos de O. (c) chevrolati que fueron capturados casi en su totalidad en
el BE, lo contrario ocurrié con O. lecontei que domind en el MX. Se ha visto que las especies
de tallas pequefias, del género Onthophagus, muestran cierta preferencia por habitas abiertos
y perturbados (Arriaga et. al., 2012), sin embargo, en el caso de O. (c) chevrolati, a pesar de
su talla pequefia, fue mas comun en el BE que correspondié al sitio con mayor humedad y
cobertura; Arellano y Castillo-Guevara (2014) encontraron que es ta especie tiene poca
preferencia por lugares perturbados por el fuego donde la cantidad de materia organica y

humedad relativa en el suelo son bajas en comparacion con los sitios no quemados.



Debido a esta sensibilidad mostrada por las poblaciones a los cambios en el
ambiente, en este caso al tipo de vegetacion, algunas de las especies de Scarabaeidae, han
sido propuestas como bioindicadoras (Pulido-Herrera, 2003; Davis et al., 2004; Nichols et. al.,
2007). La composicion de especies de esta familia es afectada principalmente por las

caracteristicas del suelo, la vegetacion y la calidad del excremento (Davis, 2002).

Algo similar, a lo observado con Scarabaeidae, ocurrié con las especies de la familia
Silphidae, de las cuales N. mexicanus y N. olidus, a pesar de aparecer en ambos tipos de
vegetacion, practicamente todos sus individuos fueron capturados en el BE, esto coincide con
el patron general observado para las especies de Silphidae, las cuales se desarrollan mejor
en ambientes montanos por arriba de los 2,000 m, por su origen Neartico (Peck y Anderson,
1985), sin embargo, en el caso de T. truncatus, mostro una clara preferencia por el MX que
podria deberse a la inclinacion de ésta especie por lugares aridos y abiertos, y en localidades
superiores a 1,000 msnm y hasta los 2,200 msnm (Peck y Anderson, 1985; Navarrete-
Heredia, 2009; Hernandez, 2014).

La aparicion de N. mexicanus durante practicamente todo el afio, es una fenologia
observada casi siempre en ambientes situados por arriba de los 2,000 m (Zaragoza y Pérez,
1979; Terron et al., 1991; Rivera-Cervantes y Garcia-Real, 1998, Arellano et al., 2005, Pérez
et al., 2015), al igual que la dominancia sobre N. olidus (Navarrete-Heredia, 1995), cuando
esto Ultimo ocurre, N. olidus restringe su aparicién a los meses de lluvia (Rivera-Cervantes y
Garcia-Real, 1998, Pérez et al., 2015) como sucedié en este estudio; aunque esto mismo
puede pasar aun cuando las abundancias son muy similares (Naranjo-Lépez y Navarrete-
Heredia, 2011).

Tanto para N. mexicanus como para N. olidus, el tipo de vegetacion resultd
determinante para el desarrollo de sus poblaciones, a pesar de que la localidad con MX
estuvo ubicado por arriba de 2,000 m, la abundancia fue muy baja comparada con la cantidad
de individuos capturados en el BE, que podria ser debido a que ambas especies se
consideran elementos comunes en sitios con bosque de encino (Peck y Anderson, 1985;
Navarrete-Heredia, 2009).



En ambos tipos de vegetacion, se observo la dominancia de pocas especies, en el MX
una sola especie fue 33 veces mas abundante que la segunda de mayor abundancia,
mientras que en el BE se tuvieron dos especies dominantes con una diferencia entre el primer
y segundo lugar, de uno y media vez. Ademas, en ambos casos, al menos la mitad de las
especies estuvieron representadas por menos de diez individuos, de las cuales en el MX
cuatro de ellas fueron exclusivas y de las del BE solo una fue unica. El patrén de dominancia
descrito es comunmente observado en los estudios sobre diversidad de insectos (Reyes-
Novelo et al., 2007; Deloya et al., 2007; Navarrete y Halffter, 2008; Trevilla-Rebollar et al.,
2010; Naranjo-Lopez y Navarrete-Heredia, 2011, Arellano y Castillo-Guevara, 2014). Debido a
este patron de dominancia tan contrastante entre ambos tipos de vegetacion, el BE fue mas
diverso y mostré una comunidad de coledpteros con una distribucion mas uniforme que el MX.
Esto coincide con lo sefialado por Caballero y Leon-Cortés (2012) quienes mencionan que 10s
escarabajos necrofilos muestran una mayor dominancia y una baja diversidad en condiciones
de mayor estrés que se presentan cuando |a vegetacion esta perturbada o durante la

estacion de sequia.

Por otro lado, las poblaciones tanto en el MX como el BE fueron estacionales, la
aparicion de la mayoria de las especies, asi como, sus picos de abundancia fueron en el
periodo de lluvias, este comportamiento de las poblaciones es comun en la mayoria de los
estudios sobre escarabajos necrofilos y al parecer estd determinado por la mayor
disponibilidad de recursos durante este periodo (Arellano et. al., 2005; Gonzélez-Hernandez
et. al., 2005; Deloya et al., 2007; Reyes-Novelo et al., 2007; Trevilla-Rebollar et al., 2010;
Deloya et al., 2013), con algunas excepciones debidas a cambios atipicos del régimen de
precipitacion anual (Deloya, 1996). La presencia de casi todas las especies estuvo restringida
de uno acinco meses, solamente las especies dominantes de O. lecontei en el MX y N.

mexicanus en el BE, se capturaron en siete y 11 meses respectivamente.

El MX tuvo mayor numero de especies (5) que el BE (2) en el periodo de sequia, a
pesar de que el MX tuvo una mayor exposicion solar y de ser un ambiente méas seco que el
BE, el cual tuvo mayor cobertura y humedad por la presencia der iachuelos. Esto
probablemente se debe a que los ambientes perturbados poseen mayor disponibilidad de

recursos durante todo el afio, lo cual favorece la aparicion de mas especies y durante mas



tiempo (Morén y Terrén, 1984; Estrada et al., 1998; Halffter y Arellano, 2001; Hemandez et al.,
2003; Reyes-Novelo et al., 2007), lo cual ademas podria explicar el hecho de que O. lecontei y
T. truncatus fueron exclusivas de las lluvias en el BE, mientras que estuvieron presentes en
ambas estaciones del afio enel MX. Esto también se relaciona con la mayor diversidad
obtenida en el MX durante la sequia, mientras que el BE la mayor diversidad fue durante la

estacion de lluvias.

La dominancia en el BE por parte de los necréfagos y la ausencia o poca
representatividad de las especies telio-necréfagas es similar a lo encontrado en localidades
con BP-E (Deloya, 1996; Trevilla-Rebollar et al., 2010). Probablemente, esto se deba a que
las zonas boscosas pueden albergar mayor cantidad de vertebrados y por ende mas
cadaveres, lo cual favorece alos grupos de escarabajos especialistas (Caballero y Leon-
Cortés, 2012), como las especies estrictamente necréfagas que tuvieron preferencia por el
BE, mientras que las especies facultativas (copro-necrofagas) fueron mas tolerantes alos
ambientes perturbados y secos como el MX.



Conclusiones

e Se recolectaron un total de 1,551 especimenes, de los cuales la familia Scarabaeidae
fue la mas abundante con 1,195 individuos, seguida por Silphidae (343) y Trogidae
(13).

e Se presentaron un total de once especies, la mayor riqueza la obtuvo Scarabaeidae y

Trogidae con cuatro especies cada una, mientras que Silphidae tuvo unicamente tres.

e Trox spinulosus dentibius, Omorgus rubricans, Omorgus suberosus y Copris lecontei

representan nuevos registros para el estado de Guanajuato.

e Las estimaciones de especies realizadas sugieren que el muestreo fue adecuado para
el MX'y completo para el BE, esto coincide con la riqueza obtenida en ambientes
situados a altitudes mayores 2,000 m.

e Ambos tipos de vegetacién compartieron el 54% de las especies, incluidas todas las
de Silphidae y tres de las cuatro recolectadas para Scarabaeidae, mientras que las

cuatro de Trogidae fueron exclusivas del matorral xerofilo.

e Se registrd un patrén de pocas especies dominantes y varias especies con poca
abundancia; en el MX Onthophagus lecontei fue la mejor representada y en el BE
fueron N. mexicanus y O. (chevrolati) chevrolati. Este patron de dominancia se

observa comunmente en estudios sobre diversidad de insectos.

e Lavegetacidn perturbada y la estacion de sequia, ambas condiciones de estrés, estan

relacionadas con una mayor dominancia y una baja diversidad de especies.

e La distribucion de las especies estuvo determinada por el tipo de v egetacion, la
perturbacion, disponibilidad del recurso alimentario y la estacionalidad ya que ambas

localidades tuvieron especies propias o con preferencia por alguna localidad.

e EIBE presentd la mayor diversidad y uniformidad, a pesar de que tuvo menor riqueza

y abundancia que el MX.



Las poblaciones tanto en el MX como el BE fueron estacionales, sus picos de
abundancia y riqueza fueron en el periodo de lluvias, este comportamiento de las
poblaciones es comun en la mayoria de los estudios sobre escarabajos necrofilos y al
parecer esta determinado por la mayor disponibilidad de r ecursos durante este
periodo.

En el BE el gremio necréfago fue el mas abundante y en el MX dominaron los copro-
necrofagos. Esto se repitid en ambas estaciones del afio, con excepcion del BE donde

los copro-necrofagos desaparecieron en la sequia.
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Anexo 1. Abundancia mensual de las especies en el matorral xerdfilo. Color azul: Estacion
lluviosa.

Mes
Taxones

Onthophagus lecontei 3 0 0 0 50 0 63 507 283 58 20

Onthophagus
(chevrolati) chevrolati 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0

Copris lecontei 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0
Nicrophorus mexicanus 0 0 0 0 0 0 9 1 0 0

Nicrophorus olidus 0 0 0 0 3 0 3 4 0 0

Thanatophilus
truncatus 0 0 0 0 6 0 0 0 9 11

Trox plicatus 0 0 0 0 5 0 0 1 1 0

Trox spinulosus
dentibius 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0

Omorgus rubricans 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

Omorgus suberosus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Total individuos 3 0 0 0 69 0 84 513 293 70 29

Total especies 1 0 0 0 6 0 6 4 3 3




Anexo 2. Abundancia mensual de las especies en el bosque de encino. Color azul: Estacion

lluviosa.
Taxones Mes
F A M J J A S O] N
Onthophagus lecontei 0 0 2 0 30 0 0 0 0
Onthophagus

(chevrolati) chevrolati 0 0 26 132 5 1 0 0 0

Onthophagus aff.
brevifrons 0 0 0 3 0 0 0 0 0
Copris lecontei 0 0 0 2 0 1 0 0 0
Nicrophorus mexicanus 26 15 19 66 5 15 39 29 25
Nicrophorus olidus 0 0 7 14 0 4 0 1 10
Thanatophilus truncatus 0 0 1 0 2 0 0 0 0
Total individuos 26 15 50 217 42 21 39 30 35
Total especies 1 1 5 5 4 4 1 2 2
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